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La investigación presente tuvo como propósito de mejorar la calidad de vida de sus 
pobladores realizando el estudio de tráfico, el levantamiento topográfico, estudio de 
mecánica de suelos y así proponer el tipo y diseño de pavimento, del camino vecinal 
Recuay – Huancapampa, cuyo objetivo fue realizar el estudio de mejoramiento de 
la transitabilidad vehicular del camino ya antes mencionado. 
La población de estudio estuvo constituido por 1.520 km, así mismo, se presentó 
un estudio descriptivo no experimental, con una temporalidad transversal, además 
se utilizó como instrumento, la ficha técnica del camino vecinal, equipos y 
herramientas, obteniéndose los siguientes resultados: se obtuvo un ESAL de 
936,839.7726; la topografía del lugar tiene una pendiente de 6%, el suelo de 
nuestro estudio presenta una subrasante buena y el tipo de pavimento fue el 
pavimento flexible con espesores de: 8 cm. para carpeta asfáltica. 20 cm. tanto para 
la base y sub base granular. 
Se concluye que el pavimento va a mejorar la transitabilidad vehicular y así mismo, 
va a mejorar la calidad de vida de los pobladores de Recuay y Huancapampa. 





The purpose of this research was to improve the quality of life of its inhabitants by 
studying traffic, surveying, studying soil mechanics and thus proposing the type and 
design of pavement, the Recuay - Huancapampa neighborhood road, the objective 
of which was to carry out the study to improve vehicular passability of the 
aforementioned road. 
The study population consisted of 1,520 km, likewise, a non-experimental 
descriptive study was presented, with a transverse temporality, in addition, the 
technical sheet of the neighborhood road, equipment and tools was considered as 
an instrument, obtaining the following results: an ESAL of 936,839.7726; the 
topography of the site has a slope of 6%, the floor of our study has a good subgrade 
and the type of pavement was flexible pavement with a thickness of: 8 cm. for 
asphalt binder. 20 centimeters. for both the granular base and sub base. 
It is concluded that the pavement will improve vehicular passability and likewise, it 
will improve the quality of life of the residents of Recuay and Huancapampa. 
 





Una red vial es esencial para que un país se desarrolle, dado a que es un medio 
exclusivo que hace posible el traslado de personas y cargas, fomentando el 
incremento económico, disminuyendo el costo de transporte; así mismo, facilita el 
cambio de ideas difundiendo educación y cultura entre los pueblos. El banco 
mundial (2017), indica que el transporte es la fuerza motriz para el desarrollo tanto 
económico y social de un país dado a que genera muchas oportunidades y así la 
economía sea competitiva, considera que una infraestructura vial es un conector de 
las personas con la educación, empleo y la salud. Facilita también el abastecimiento 
de los bienes y servicios a nivel mundial, permite así mismo, la interacción entre las 
personas.  
El área del transporte es sumamente importante para que disminuya la pobreza e 
impulse la prosperidad. La urbanización en desarrollo propone crear un sistema de 
transporte que sea menos contaminante, más seguro, más accesible y de manera 
eficiente. Beranova (2019), indicó que los países que cuentan con una mejor y peor 
infraestructura vial respectivamente, han sido calificados de 1 a 7 mediante una 
encuesta realizada a 14 000 líderes de empresas de 144 países donde; 1 es 
considerado el puntaje más bajo y 7 es el puntaje más alto. Los países 5 países 
calificados con el puntaje más alto fueron en el primer lugar Singapur con 6.5, 
seguido por Países Bajos con 6.4, Suiza con 6.3 y para cerrar el top 5 Hong Kong 
y Japón con un puntaje de 6.1. Por otro lado, los países con peores carreteras son; 
Chad con un puntaje de1.9; Madagascar y Mauritania con 2 Haití y el Congo con 
un puntaje de 2.1.  
En Latinoamérica existen problemas en cuanto a las vías de comunicación. The 
global economy (2019), publicó una investigación que fue elaborada por el FEM 
(Foro Económico Mundial), ubicaba a EE. UU en un país con una infraestructura 
vial superior a los demás países en Latinoamérica con un puntaje de 5.5, 
encontrándose en segundo puesto, Chile con 5.2 en tercer lugar Canadá con 5.0. 
A nivel de América del Sur, el país vecino, Venezuela está dentro de los 10 países 
que conforman América del Sur y tuvo una de las peores carreteras con un puntaje 
de 2.6. En el primer lugar se ubicaba Chile, en segundo lugar, se tenía a Ecuador 
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con un puntaje de 4.9, ubicando al Perú en el puesto 7 a nivel de América del Sur 
y a nivel mundial en el lugar 111 con un puntaje de 3.2.  
Esto conlleva a una baja de la competitividad con países desarrollados, debido a 
que, en América Latina solo cuenta con 50 m. lineales de pavimentación por cada 
km2 de tierra a desemejanza de otros países de Europa que cuentan con 2100 m. 
pavimentados, dañando el entorno del transporte dado que, si la vía es idónea los 
costos reducen y estos mismos se incrementan a causa del deterioro de la vía. Para 
que un país satisfaga sus necesidades primordiales como la salud, alimentación, 
educación y trabajo, por eso es necesario que la infraestructura vial se encuentre 
en buen estado debido a que es poco viable que, si eso no ocurre se obtenga un 
avance y disminuya la pobreza de los países que están comprometidos. (Guzmán, 
2015). 
Según Perú 21 (2017), el Perú está formado por más de 78000 kilómetros de 
carretera, no obstante 300 Km. concierne a pistas, pero estas tienen carencias en 
su infraestructura, requiriendo al año una financiación de $. 200,000 000. De este 
modo indica que la Red Vial Nacional (RVN) incluye en total a las autopistas que 
enlazan la capital de las regiones, de tal manera, una Red Vial Departamental o 
Regional (RVD) está formada por vías que empalman las provincias con la capital 
de cada departamento y de ello el gobierno regional se responsabiliza; aunque un 
89.9% de estas vías no están pavimentadas, generando un retardo en el progreso 
de cada departamento. 
La Red Vial Vecinal (RVV), consiste en unir centros poblados rurales y urbanos no 
están pavimentadas en un 99% y esto está a cargo de sus alcaldes. Centrándonos 
por departamentos, en la región Ancash solo un 482.57 Km. que comprende un 
40% se encuentra pavimentado, las regiones de Junín, Pasco e Ica solo manifiestan 
un 8% (67.52Km), 7% (49Km) y 6% (34.63 Km) de vías pavimentadas de manera 
respectiva y las regiones de Apurímac, Huancavelica y Huánuco  cuenta con un 
área pequeña de vías pavimentadas de lo que comprende la RVD. Referente a la 
RVV, el departamento que tiene más zonas pavimentadas es Ica con un porcentaje 
de 4, seguido por las regiones de Áncash y Junín con un 2% impidiendo el progreso 
de cada región. 
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La capital de la región Ancash es una de los tantos lugares que padece de este 
problema en sus vías, sabiendo que las vías rurales son las venas para que pueda 
salir la producción agropecuaria y ganadería siendo las actividades principales del 
lugar, la Provincia de Recuay en especial el tramo Recuay – Huancapampa (Ruta 
AN 1204) no está ajeno a esto, pues este problema de la ausencia de una buena 
infraestructura vial ha existido desde hace 10 años.  
Una vez explicado la problemática, se formuló la siguiente pregunta; ¿Cómo influye 
el mejoramiento de la transitabilidad vehicular del camino vecinal Recuay – 
Huancapampa – Ancash 2020?  
Así mismo, se trazó las justificaciones, tomando en cuenta el aspecto social, ya que 
es en beneficio de los pobladores, permitiendo acceder a una infraestructura vial 
adecuada para un transporte cómodo y seguro; así mismo, mejora el transporte de 
los estudiantes reduciendo el tiempo de traslado, transporte de mercaderías, de la 
misma forma asistir las emergencias con mayor rapidez, disminuye la emisión del 
polvo, que en repetidas ocasiones es responsable de las afecciones respiratorias; 
de tal manera. En el aspecto económico, las actividades primordiales son, la 
ganadería y agricultura por lo que se han visto muy condicionados por el mal estado 
del camino vecinal. 
El proyecto tuvo como objetivo general, realizar el estudio de mejoramiento de la 
transitabilidad vehicular del camino vecinal Recuay – Huancapampa; como 
objetivos específicos tenemos; en primer lugar, el estudio de tráfico; en segundo 
lugar, realizar el levantamiento topográfico; en tercer lugar, el estudio de mecánica 
de suelos; en cuarto lugar, proponer el tipo y diseño de pavimento y quinto lugar, 
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, tanto de Huancapampa como de 
Recuay. 
El mejoramiento del camino vecinal Recuay – Huancapampa va a influir de manera 
positiva en los pobladores de Huancapampa y la Provincia de Recuay – Ancash 
2020. Una vez de haber explicado los fundamentos, presentamos el trabajo titulado 
Mejoramiento de la transitabilidad vehicular del camino vecinal Recuay – 
Huancapampa – Ancash - 2020, basándonos a las normas que nos rige el Ministerio 
de Transporte y Comunicaciones.  
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II. MARCO TEÓRICO 
En este estudio tomamos en consideración trabajos de investigación ya efectuados 
a nivel internacional, nacional y local, donde se demostraron que este problema 
existe en distintas partes del mundo. 
En el primer antecedente internacional hicimos mención a Rodríguez (2011), en su 
proyecto designado al modelo de gestión de conservación vial en la provincia de 
Chimborazo - Ecuador, trabajo que estuvo relacionado a la conservación vial para 
disminuir el precio de operación vehicular, tuvo como objetivo precisar el modelo, 
por lo cual puntualizó las características de la infraestructura vial; establecer y 
examinar el tránsito llevando a cabo un levantamiento de información in situ. La 
modalidad que usó el investigador fue de documentales bibliográficos y en campo; 
tomó como muestra una longitud de 25.20 Km. El autor llegó a la conclusión que el 
que administre las redes viales debe de ser de un modo óptimo, rápido, seguro y 
cómodo para que los costos de operación se acorten y mejore la calidad de vida. 
Como segundo antecedente se tiene el trabajo realizado por Rojas (2016), sobre el 
incremento vial en Colombia y el efecto que tiene las vías de 4ta. generación, se 
centró en el objetivo de confortar las redes viales en zonas fronterizas y portuarias 
para aumentar la producción y consumo y mostrar la importancia de que un estado 
invierta en las infraestructuras viales, principalmente en la de 4ta generación, su 
tipo y diseño de investigación fue cualitativa. Tuvo como resultado que mediante 
una reforma vial le permitió al país un incremento en la economía ya que estos 
estuvieron de la mano con un mejor comercio brindando una óptima calidad de vida 
a los habitantes.  
Siendo notorio el impacto que existe ante un mejoramiento en la infraestructura de 
las vías, hicimos mención al autor Narváez (2012), determinó el impacto que genera 
el mejoramiento en una vía en el estilo de vida de los pobladores de El Rosal, su 
estudio fue descriptivo y exploratorio donde se emplearon dos variables en la 
independiente se rediseñó la vía El Rosal y como variable dependiente se vio la 
calidad de vida de los habitantes. Concluyó que este mejoramiento a la vía va a 
mejorar notoriamente el estilo de vida de los pobladores en esta zona, el estado 
actual de la vía perjudica a la comercialización a causa de que vehículos pesados 
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no pueden transitar por la vía por el estado en el que se encuentra la carretera 
incapacitando el trueque comercial que se pueda realizar. 
Abarcando ya en nuestro país; Olivera (2016), en su tesis se enfocó en ver un mejor 
progreso en la transitabilidad vehicular y peatonal en la calle la Marina – Jaén y 
tomó como objetivo general, plantear un diseño con pavimento rígido para 
prosperar en el ámbito del transporte de vehículos y peatones en la calle de estudio. 
Empleó una metodología No experimental – Aplicativo por lo que utilizó diferentes 
instrumentos como una lista de matriz de análisis, fichas de precipitaciones del 
SENAMHI, cuestionario, entre otros. Como resultado obtuvo que hay poco tráfico 
con un IMD de 238 veh/día y un IMDA entre 200 a 400 veh/día con una confiabilidad 
de 70% y para realizar su diseño de un pavimento rígido logró una estructura de 
losa de 20 cm.  la cuneta de material granular con la base y sub base de 20 cm de 
material over.  
De la misma manera incluimos otro estudio de Castillo (2018), nos indica en su 
investigación para el diseño de mejoramiento vial en los Olivos – Lima, tuvo como 
propósito determinar de qué manera al diseñar el pavimento iba a progresar la 
transitabilidad tanto vehicular y peatonal, además que resista a las condiciones 
mismas de la naturaleza, su diseño de investigación fue aplicativa. La autora 
concluyó que ya sea pavimento rígido o flexible va a mejorar la circulación de los 
pobladores de los Olivos, dado a que obtuvo según el método AASHTO un 70% de 
confiabilidad lo que representa la actuación del pavimento en un tiempo establecido 
de 20 años, en el caso del acceso peatonal también va a mejorar la transitabilidad 
ya que satisface las condiciones de la Norma CE.0.10 Pavimentos Urbanos que 
están establecidas. 
Puccio y Tocto (2018), en su tesis para alcanzar el grado de bachiller de ingenieros 
civiles, sobre el diseño de una infraestructura vial para la transitabilidad en Mórrope, 
tuvo como propósito diseñar la infraestructura vial en la localidad de Mórrope y 
Monteverde, así mismo, determinó en el que estaba en lugar de estudio. El método 
empleado por los autores fue no experimental, obtuvieron como resultados que en 
el suelo del lugar predominaba la arena limosa, y obtuvo un % de; C3 = 7.85, C6 = 
8.40, C9 = 9.20, C12 = 9.02, C15 = 8.35; lo que significa que la subrasante es 
regular. Para su diseño del pavimento flexible para un periodo de 20 años, según 
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AASHTO 93 el espesor que utilizaron es de 5 cm de carpeta, 15 cm para la sub-
base y 15cm para la base. 
En nuestro trabajo tomamos en cuenta antecedentes que se realizaron cerca a 
nuestra localidad. Barreto (2018), tuvo como objetivo restituir algunos segmentos 
de la trocha carrozable Taricá - Marcará, donde la clase de estudio fue aplicativo y 
su diseño fue experimental porque se maniobró de manera intencional las variables 
y se trabajó con las muestras que se extrajeron de las calicatas que tuvieron una 
profundidad de 1.50 que fueron manipulados por los estudios en el laboratorio de 
suelo. Se adquirió como resultado promedio del CBR 17.83%, y para mejorar la 
carretera se empleó el manual de Diseño Geométrico - 2018 y se diseñó una 
eficiente carretera para la alineación vertical y longitudinal y en base a las 
precipitaciones en la zona vio conveniente restituir las cunetas para prevenir los 
daños cuando el agua no drena.  
Tomamos otro estudio, pero esta vez realizado en la provincia de Corongo de los 
autores Conde y Cueva (2018), sobre una propuesta para mejorar el nivel de 
afirmado de la trocha carrozable en beneficio de los habitantes de Cusca - Aco. 
Empleó el diseño Descriptivo y tuvo como instrumento formatos ya establecidos, 
equipos de topografía, muestras en el laboratorio, recopilación de diferentes medios 
y software. Donde se pudo inferir que la zona de Cusca pertenece a la carta 
topográfica 18 -  L, donde su pendiente máxima es de un 10% lo cual es clasificada 
como una vía escarpada, los autores obtuvieron 25 puntos puesto fue en relación 
a la topografía del terreno que es accidentada y según el IMDA.  
Como último antecedente se tomó el de Rodriguez (2018), donde analizó y propuso 
la estructura de pavimento flexible para la carretera Carhuaz - Hualcán, para el 
desarrollo de su investigación determinó el CBR, diseñó el pavimento flexible 
mediante el procedimiento, AASHTO 93. Su modelo de investigación es aplicado, 
debido a que se basó en los trabajos de campo para que los aplicara en la 
propuesta que hizo, el diseño fue no experimental y su población fue toda la trocha 
carrozable. Obtuvo como resultado que la trocha carrozable tiene 6.1 km, pero solo 
tomó 3.0 km, otro de los resultados obtenidos es que al día pasan 359 vehículos, 
su CBR de diseño fue 6.1% y por último su estructura del pavimento tuvo un grosor 
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de 25 cm y lo mismo para su base y sub base y para el pavimento flexible en caliente 
tuvo un espesor de 10cm. 
Para continuar con el desarrollo de nuestro trabajo, las teorías relacionadas al tema 
se hizo mención a Becerra (2012), que indica que las redes viales son todo lo que 
abarca una superficie terrestre ya sea pública y privada, por donde transitan 
vehículos y peatones, pero éstas están a cargo las autoridades ya sean las 
provinciales o nacionales aplicando las leyes de tránsito pues la importancia de una 
red vial es unir a los pueblos fuera y dentro del país dado que permite el transporte 
de personas y cargas. Estas redes viales han sido diseñadas de acuerdo a su 
importancia para poder crear; redes nacionales, estas conforman el SINAC 
(Sistema Nacional de Carreteras) que es una parte receptora de las carreteras de 
cada región y las vías rurales y vecinales.  
Las redes viales departamentales están bajo responsabilidad del gobierno regional 
y por último la red vial rural (vecinal), está constituida por las redes viales del ámbito 
local que tiene como función enlazar las capitales de cada provincia con su distrito, 
pues estos son zonas de influencia tanto local, regional y nacional. Benson y 
Gordon (2016) indican que en términos modernos una carretera es conocida como 
un camino rural, donde el tránsito es menor, mientras tanto, calle, lo denomina 
como una carretera urbana.  
Del mismo modo, define a una autopista como un importante camino rural, 
empleado en un área rural o urbana donde las zonas de entrada y salida para el 
tráfico son de manera limitada y controlada, además las carreteras modernas se 
pueden clasificar por su función y por su tipo. El tipo básico es el camino 
bidireccional; las carreteras funcionales son las calles locales que solo sirven a 
propiedades adyacentes y no transportan tráfico y por último están los caminos 
arteriales que son los caminos principales en la región y por estos sí se puede 
transportar. 
Los editores de la Enciclopedia Británica (2019), define a transporte, como el 
movimiento de bienes y personas de un lugar a otro y los diversos medios por las 
cuales se realiza este movimiento, pero de una manera cómoda y segura. Para la 
utilización de los diferentes modos de transporte depende de 3 variables que son 
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fundamentales; la primera es la distancia que existe entre el origen y el destino ya 
que de éste va a definir el modo de transporte; la segunda, la oferta y el último, el 
lugar final del transporte. (Rojas, 2014). 
Rodrigue (2020); señala que los modos de transporte son medios que han sido 
diseñados para que las cargas y los pasajeros logren la movilidad, pero la mayoría 
de los modos pueden transportar una combinación de ambos, así mismo, indica 
que existe tres modos de transporte, aéreo, marítimo y por carretera. Muchas veces 
se ha relacionado el transporte con la logística ya que existe una mayor 
competencia cuando la economía presenta un sistema desarrollado del transporte, 
en el tema del transporte de carga el producto llegará a tiempo y cuando se 
requiera, los costos de producción van a bajar debido a que la demanda va a 
generar más clientes.  
El control de tráfico o el transporte es muy importante, por eso, Hobbs y Jovanis 
(2018), señalan que este control es la supervisión de personas, bienes o vehículos 
para poder garantizar su eficiencia y seguridad. Los grandes desafíos del control 
de tráfico es acomodarlo de manera eficiente y segura; la eficiencia puede ser 
considerada como una medida de los niveles de movimiento en relación los 
objetivos de un sistema de transporte en particular y las finanzas necesarias para 
su funcionamiento. El nivel más amplio en el control de tráficos incluye el diseño de 
calles para satisfacer una variedad de necesidades de viaje en una región.  
Por otro lado, PIARC (2017), define que el control de tráfico comprende en general 
las dimensiones asignadas a distribuir y controlar los flujos de tráfico por carretera 
en el tiempo y espacio para prevenir los incidentes o aminorar sus impactos. El 
control de tráfico lo controlan los operadores de la red, esto es una actividad que 
se coordina con las autoridades a cargo de la policía de tránsito. Existen dos 
medidas de control de tráfico; medida de control directo y medida de control 
indirecto, la primera de ellas se basa en el uso de semáforos, señales de mensajes 
para asignar prioridades de tráfico. La segunda medida, consiste en recomendar e 
informar a los conductores que afectarán el comportamiento de los vehículos 
individuales, a esto se le conoce como acciones preventivas o correctivas.  
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Para el manejo del control de tráfico en carreteras se aplica diferentes métodos en 
las redes regionales y otras vías alternas, con el objetivo de mejorar o incrementar 
la capacidad y estabilizar el tráfico y evitar así muchos accidentes o daños a los 
vehículos. Algunos de estos métodos son; control de las señales de tránsito, 
semáforos, control de la velocidad mediante cámaras especiales e información a 
los viajeros. (PIARC, 2015). 
El transporte busca progresar la calidad de vida de quienes hagan uso de ésta vía. 
Jenkinson (2019), define a la calidad de vida como un término indeterminado, dado 
que puede describirse a la experiencia de un individuo que tiene con su propia vida 
y en las condiciones que se encuentra, la calidad de vida es altamente parcial, 
mientras que algunos lo relacionan con riquezas otros lo enlazan con términos de 
capacidades, está relacionado con una categoría genérica donde se demuestra el 
interés de corregir las condiciones de vida en modo general; en lo físico, medio 
ambiente, político, moral y social.  
EcuRed (2020), para que se pueda medir la calidad de vida propusieron un grupo 
de indicadores físicos más importantes y que deben justificarse a partir de 3 
condiciones; sostenibilidad, seguridad y equidad. Estos indicadores son: salud 
pública, educación, viviendas, empleo, seguridad y sobre todo equidad. La relación 
que existe entre el transporte y la calidad de vida es sumamente importante debido 
a que el transporte es una comodidad que permite a los habitantes acceder a un 
mercado laboral, a un centro de salud, a una educación. Al no contar con un buen 
acceso al transporte esto limita a que los habitantes tengan una buena calidad de 
vida, una buena red vial va a tener impactos positivos con la sociedad ya que, se 
va a reducir los accidentes, reducirá el tiempo de viaje, y brindar una mejor calidad 
de vida. (Gómez Y Semeshero, 2018). 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2018), señala que la 
transitabilidad es el servicio que ofrece una infraestructura vial a personas y 
vehículos, asegura un estado donde permite que la circulación vehicular sea de 
manera regular durante un periodo determinado. Es el estado actual en el que se 
encuentra la vía durante un tiempo, está conformado por 3 divisiones; la primera es 
vehicular donde hace referencia a la circulación de vehículos de un lugar a otro y 
debe tener un flujo regular; la segunda dimensión es la peatonal, donde está 
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referida al paso de personas los cuales transitan sobre las aceras de una 
infraestructura vial que han sido destinadas para los ellos y por último, la tercera 
dimensión son para personas con discapacidad; estas deben de estar diseñadas 
acorde a la norme que esté vigente. 
Para mejorar la transitabilidad y brindar un transporte cómodo y seguro, es 
mantener la vía en buenas condiciones, para ello el pavimento es una excelente 
alternativa. los editores de la Enciclopedia Británica (2015), definen que el 
pavimento, es una superficie duradera de pista o aterrizaje, carretera o cualquier 
área similar.  Para Bahamondes, Echaveguren y Vargas (2013), los pavimentos, 
son una parte fundamental de los activos viales. Estos deben de ser capaces de 
resistir el tránsito, las condiciones ambientales y brindar una estructura durable que 
facilite el desplazamiento de los vehículos de manera segura y cómoda; está 
conformado por varias capas que están por encima de la sub-rasante que tiene 
como finalidad resistir y transmitir las cargas a la sub-base y al suelo subyacente.  
Para que mejore las situaciones de seguridad y comodidad, por lo general el 
pavimento está compuesto por; la capa de rodadura es la sección superior de un 
pavimento que tiene dos tipos el primero, rígido (cemento portland o de concreto), 
el segundo de tipo flexible (bituminoso), dicha misión es soportar de una manera 
directa el tránsito. La base, es una cubierta antes de la capa de rodadura, cuya 
labor es soportar, repartir y transferir los pesos que son producidos por el tránsito; 
el material que se utiliza es granular. La sub base es la capa de un material 
determinado y con densidad de diseño, su labor es resistir a la base y a la carpeta, 
la sub base es empleada como una capa de controlador y drenaje de la capilaridad 
del agua, está cubierta puede ser de material granular o puede ser tratada con 
cemento, cal y asfalto. (MEF, 2015, pp.13 - 29). 
Existen dos tipos de pavimentos que son pavimento flexible y rígido que son 
relacionadas con el diseño. Los pavimentos flexibles, radica en una mezcla de los 
materiales bituminosos y agregados puestos en un lecho de material granular 
compactado con una calidad apropiada en capas sobre el subsuelo. Su diseño se 
basa en el principio en la que una carga de cualquier magnitud, la intensidad de la 
carga disminuye a medida que ésta es transmitida hacia abajo desde la superficie 
sobre un área más grande a través de las capas del material granular. De tal 
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manera, el pavimento flexible se puede clasificar según los materiales a utilizar en 
la superficie con un alto grado de resistencia, su dureza de la subrasante contribuye 
en el grosor del pavimento.  
Los pavimentos rígidos se fabrican con materiales de hormigón de cemento o losas 
de hormigón armado. Su diseño consiste en facilitar una losa de cemento con la 
resistencia suficiente para soportar las cargas del tráfico, este tipo de pavimento 
tiene un alto módulo de elasticidad para repartir las cargas sobre un amplio suelo, 
las variaciones son menores en la resistencia de la sub-rasante y tiene muy poca 
influencia en la capacidad estructural; la resistencia a la flexión del hormigón es un 
factor principal y la no resistencia de la sub-rasante. Debido a esta propiedad del 
pavimento, cuando el sub-suelo se desvía dentro del pavimento rígido la losa de 
concreto puede tender un puente sobre las fallas localizadas y el soporte 
inadecuado del sub-suelo.  
Existen diferencias entre estos pavimentos que están basados en la forma en la 
que se distribuyen en la sub-rasante; el pavimento flexible reside en una serie de 
capas con materiales de alta calidad cerca o en la superficie del pavimento, su 
estabilidad depende del asentamiento agregado y la cohesión, para su diseño esta 
clase de pavimento está influenciado por la resistencia de la sub-rasante, las 
variaciones de temperatura en este pavimento no produce, además tiene 
propiedades de auto-curación dado a que las cargas que pesan más son 
recuperables en cierta medida. 
Mientras que el pavimento rígido está conformado en una capa de losa de hormigón 
de cemento portland o con resistencia a la flexión parcialmente alta, su resistencia 
estructural es proporcionada por la losa del pavimento por su acción de viga, para 
diseñar este pavimento es importante la resistencia a la flexión del hormigón, a este 
tipo de pavimento los cambios de temperatura inducen fuertes tensiones, pues 
cualquier tipo de deformación que ocurra debido a las cargas no es recuperable. 
(Mishra, 2019). 
Según el MTC (2013). Existen diferentes tipos de materiales para realizar un 
pavimento dentro de ellos están los materiales del afirmado son las carreteras que 
no están pavimentadas, están conformadas por el suelo natural y que están 
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mejoradas con grava que ha sido seleccionada por zarandeo de un máximo de 
dimensión de 75 mm. y una dosificación específica que está conformada por tres 
materiales; arena, piedra y arcilla o finos, pero estos varían de acuerdo a la región 
y a las fuentes de agregados.  
Se tiene los materiales geo sintéticos que son derivados del petróleo que tiene 
distintas funciones; es utilizado como separación ya que separa las 2 capas del 
suelo que tienen distintas reparticiones de partículas, se usa también como 
filtración, debido a que funcionan de tal manera que permite la circulación del agua 
a través del suelo y retiene las partículas que han sido traídas por el flujo, otra de 
las funciones que cumple es como refuerzo, ejercen dentro del suelo para una 
mejor deformación y resistencia, por último se tiene la función de protección a 
beneficio de que reduce que los pavimentos se degraden.  
Están los materiales de la sub base granular estos están en base de la calidad de 
los agregados de las clases A, B y C del nivel de tránsito 3,2 y 1 respectivamente. 
Material de la base granular, es un material grueso que se encuentra el asfalto o el 
concreto y está conformada por un porcentaje de triturados de materiales fino y 
arena. El material de las bases tratadas con asfalto, cal y cemento. Es muy 
importante conocer la importancia que tienen los pavimentos, estos suelen ser muy 
importantes para la vida cotidiana, comercio y medio ambiente. A menudo el 
desarrollo de un país se mide en términos de kilometraje.  
Schmidt (2015), menciona que la introducción de pavimento de carreteras con 
resistencia a la rodadura ayudaría a reducir las emisiones de CO2 de la zona del 
transporte que se da por carretera. Pues las primeras propuestas mundiales de la 
zona industrial para reducir los gases de producto invernadero contaron con éxito, 
en la zona de transporte se va quedando atrás la averiguación de una disminución 
de las emisiones de CO2. No obstante, la indagación sobre la resistencia a la 
rodadura no es un acontecimiento reciente. Hoy en día, ya hay diversos 
instrumentos que calibran las determinaciones de resistencia a la rodadura en 
Europa y a través de iniciativas internacionales como el proyecto MIRIAM (Modelos 




Para que un pavimento sea diseñado y construido, en general las capas son las 
que mejoran la calidad de éste, a medida que sube hasta la capa superficial que 
puede ser de asfalto u hormigón, viene a ser la capa más cara, rígida y duradera 
de toda la estructura. La mayoría de los componentes de esta capa son de material 
natural, los que conforman el asfalto son, el petróleo y agregados que se obtienen 
en las canteras. Siempre es importante indagar si la mezcla es resistente y rígida y 
esto se sabrá mediante pruebas que se realizan en laboratorios durante el proceso 
de diseño de la mezcla.  
Durante este proceso de diseño, los efectos de las condiciones ambientales pueden 
ser simuladas en el laboratorio, si las respuestas de esta prueba no cumplen con 
las expectativas, la mezcla debe de ser rediseñada o bien lo materiales pueden ser 
nuevamente seleccionados. Es importante determinar el espesor de cada capa y, 
por lo tanto, se requiere todo el pavimento para transportar las cargas en diferentes 
condiciones ambientales sin ningún problema. Este paso, conocido como diseño 
estructural, asegura que la estructura del pavimento en su conjunto pueda soportar 
el tráfico durante su vida útil de diseño, aunque el tráfico podría aumentar y las 
propiedades de la capa podrían cambiar cíclicamente y / o progresivamente durante 
su vida útil de diseño. 
Para poder mejorar la carpeta estructural de una vía y hacer el diseño de un 
pavimento es necesario realizar ciertos estudios como; el conteo de tráfico, 
levantamiento topográfico y estudios de mecánica de suelo. Señala Gámez (2015), 
que el levantamiento topográfico, es la etapa número 1 de cada investigación 
técnica y descriptiva de un territorio; se investiga la superficie con atención 
considerando todas las características del terreno (geológicas, geográficas y 
físicas), pero también las alteraciones donde han intervenido el hombre. Existen 2 
clases de levantamiento; levantamientos geodésicos donde es primordial tener en 
cuenta la curva de la tierra ya que los levantamientos son de extensiones mayores. 
Los levantamientos topográficos, estos se pueden hacer sin la curvatura de la tierra, 
los levantamientos son a terrenos reducidos.  
Estos tipos de levantamientos se clasifican en 3; el primero, terrenos en general, 
donde se basa en ubicar, dividir y medir las superficies para proyectar 
construcciones; el segundo, topografía de minas, tiene como fin dirigir y establecer 
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el lugar de trabajos subterráneos y, en tercer lugar, la topografía de las redes viales 
que es fundamental para construir y estudiar los caminos. Los levantamientos 
topográficos abarcan de 2 etapas. La primera, es la etapa de campo que reside en 
obtener los datos; la segunda, es la etapa de gabinete, consiste en pasar los datos 
de campo para que sean calculados y dibujados.   
Los estudios de mecánica de suelos, son los que nos facilita saber las propiedades 
físicas del suelo y también conocer las capas o estratos por los que está 
conformado en lo profundo. Este estudio está conformado por 3 etapas; exploración 
del terreno, ensayos en el laboratorio y la elaboración del informe. Este estudio es 
muy importante, pero esto va a depender de los tipos de proyectos que se van a 
ejecutar, ya que si estos sobrepasan el límite de la capacidad resistente del suelo 
se van a deformar de una considerable o en el peor de los casos la inutilización o 
el colapso de la obra. (Geoseismic, 2017).  
Luzón, Moreira Y Palma (2018), indican que, para hacer el estudio a un suelo, en 
primer lugar, se hacen las calicatas, esto abarca en hacer perforaciones al suelo a 
una cierta profundidad en los puntos que han sido establecidos con el fin de tener 
las características y analizar el suelo. En segundo lugar, después de haber obtenido 
la muestra de las calicatas son llevadas al laboratorio para que se puedan realizar 
los ensayos que corresponden y, por último, con los resultados obtenidos en el 
laboratorio se elabora el informe técnico final, que este comprende en cómo se 
comporta el terreno. 
Para llevar a cabo un estudio de suelo se deben de tomar en cuenta diferentes 
factores tales como, la parte logística, el tipo de obra, los alcances del lugar a 
estudiar, entre otros. Para esto existen diferentes tipos de estudios que facilitan con 
la información, ejecutar o dar mantenimiento a una obra. El primero, son los 
ensayos “In situ”, este tipo de estudio son llevados a cabo de una manera directa 
con el terreno, es un tipo de ensayo económico y rápido. El segundo, son los 
ensayos en el laboratorio, esto permite a través de muestras conocer las 
propiedades del suelo de una manera más exacta y proporcionan información que 
el ensayo anterior no brindan. El tercer tipo es la auscultación en una etapa después 
de los otros dos estudios ya mencionados, con la finalidad de estudiar el 




3.1. Tipo y diseño de investigación:  
Tipo de investigación: 
El tipo de investigación es descriptivo, puesto que, proporcionan la 
información, detallando las características o propiedades del fenómeno a 
evaluar. (Niño, 2011 p. 34). 
El enfoque fue, cuantitativo, debido a que se hizo la recopilación de datos y 
han sido proyectadas en el tiempo. Según Hernández, Fernández y Baptista 
(2014), el enfoque cuantitativo puesto que adopta una unión de pasos de 
forma consecutiva, ya que cada fase da inicio a la siguiente y no se debe saltar 
paso alguno. Estas fases se originan de una idea y concluye con elaborar el 
reporte de los resultados.  
El tipo de diseño de nuestra investigación fue transversal a causa, que se 
recolectó los datos en un tiempo único y un solo momento. El tipo de 
investigación fue transversal porque tuvo como propósito detallar las variables 
para que así se pudieran estudiar su efecto en el momento determinado; este 
tipo de diseño se desintegra en tres; descriptivo, correlacionales – causales y 
exploratorios. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014 p. 154). 
Diseño de investigación: 
Nuestro trabajo de investigación tuvo un diseño descriptivo de tipo no 
experimental, dado que, no se manipuló las variables, esto se centró en 
analizar el camino vecinal Recuay - Huancapampa en la condición en la que 
se encontraba. 
El estudio no experimental no ocasiona situación alguna, solo se observan de 
situaciones que ya existe, no causadas de manera intencional en la 
investigación por quien o quienes la realizan. En este tipo de diseño las 
variables independientes no pueden ser manipuladas, no existe un control 
directo sobre las variables, por lo tanto, no se puede intervenir en ellas debido 
a que ya sucedieron al igual que sus efectos y se clasifican en dos; transversal 
y longitudinal. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 155). 
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M                              O 
M: Prueba o modelo de trabajo. Sustituye a la muestra.  
O: Observación de la muestra. 
3.2. Variable y operacionalización:  
3.2.1. Variable Independiente: Pavimento 
Definición conceptual: Se entiende por pavimento a una estructura que 
está constituido por varias capas que son construidas sobre la subrasante, 
con el fin de distribuir y resistir esfuerzos que causan los vehículos para así 
hacer mejoras en las condiciones de seguridad para el tránsito. Esto 
generalmente está constituido por una capa de rodadura, base y subbase 
(MEF, p. 13). 
Definición operacional: Evaluar qué tipo de pavimento es el adecuado 
para el camino vecinal; lo cual se medirá mediante los indicadores. 
Dimensiones:  
FLEXIBLE: está conformado por una carpeta de rodadura a base de 
concreto y de cemento asfáltico, es flexible de acuerdo a la manera en la 
que las cargas son transmitidas a partir de la carpeta de rodadura hasta la 
sub-rasante; por ello requieren un número mayor de capas que está situada 
entre la carpeta de rodadura y la subrasante. (Becerra. p. 5). 
RÍGIDO: este tipo de pavimento las cargas de rodadura son distribuidas de 
una manera más eficiente, por lo cual requiere menos números de capas 
granulares entre la subrasante y la carpeta de rodadura. (Becerra. p. 6). 
Indicadores:  
Conteo de tráfico, estudio de la topografía del lugar, estudio de mecánica de 
suelos, estructura del pavimento. 
Escala de medición: 
Razón, intervalo.  
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3.2.2. Variable dependiente: Transitabilidad  
Definición conceptual: Considerada al servicio que brinda una 
infraestructura vial, donde garantiza un buen estado de la misma, pues esta 
propicia una circulación vehicular de manera regular a lo largo del periodo 
establecido. (MTC, 2018). 
Definición operacional: La transitabilidad permite la evaluación vehicular, 
el cual se harán mediante encuestas.  
Dimensiones:  
VEHICULAR: Es todo los que permite el traslado de personas o mercadería. 
(MTC, 2018, p.22). 
Indicadores: FICHA TÉCNICA DE ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL 
(MTC 2016). 
Escala de medición: Ordinal. 
3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 
Población: Según Arias (2012), la población es un grupo de elementos 
primero se tiene a los infinitos porque es aquella donde no se conoce el total 
de elementos por lo tanto no existe registro dado a que su elaboración sería 
casi imposible; en la rama estadística se considera infinito a más de 100 000 
unidades y como segundo están los finitos que es donde se conocen la 
cantidad que las conforman y por ende existen un registro, por lo tanto, 
estadísticamente se considera finito a una cantidad inferior a 100 000 
unidades. Estas propiedades generales serán prolongadas las conclusiones y 
estas serán limitadas por los objetivos y el problema del estudio, por ende; el 
camino vecinal Recuay – Huancapampa tiene 1.520km, donde se pudo 
apreciar que todo el camino vecinal Recuay es de tierra natural.  
La muestra fue considerada la misma longitud que la población. 
Muestreo: El tipo de muestreo que se empleó fue el no probabilístico de tipo 
casual, ya que no se conoce la probabilidad que integra cada elemento y 
casual porque se eligió de manera opcional los elementos. 
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La unidad de análisis: Es la longitud de 1.520 km del camino vecinal Recuay 
– Huancapampa (Ruta AN1204). 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos: 
Entendemos como una técnica de investigación al procedimiento o manera 
para poder conseguir algún dato o información. Existen diversos tipos de 
técnicas de acuerdo al diseño de investigación; si es documental están las de 
análisis documental y el análisis de contenido; en el diseño de investigación 
de campo existen tres técnicas que son: la observación, encuesta y la 
entrevista. (Arias 2012) (p. 68). 
En nuestro proyecto las técnicas que se emplearon fueron: 
- Observación en campo: es un proceso con una estructura para captar 
información para poder analizarlos de manera estadística en cualquiera 
de las técnicas de obtención cuantitativa de información primaria. 
- Levantamiento topográfico: consiste en las características geográficas, 
físicas y geológicas del terreno en estudio. 
- Extracción de muestras de las calicatas: después de hacer las calicatas 
de 1.00m x 1.50 m se extrae la muestra (tierra) de la base. 
- Recolección de datos en el laboratorio.  
- Conteo de tráfico. 
- Diseño del pavimento de acuerdo a la norma. 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 
Es una herramienta o recurso para recolectar los datos de los diferentes 
medios o formatos ya sea en digital o escrito que es empleada para 
almacenar, registrar y obtener información. (Arias 2012) (p. 68). 
 Ficha de datos: se puede recolectar los datos y poder anotar toda la 
información que serán complementadas con la observación.  
 Para el levantamiento topográfico es empleó la estación total. 
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 Para obtener los resultados de mecánica de suelos se empleó los 
formatos de acuerdo a las normas del manual del MTC. 
 Para el conteo de tráfico nos valimos de los formatos del MTC. 
 Para el diseño del pavimento se empleó el manual de DG – 2018. 
3.5. Procedimientos: 
Los datos de campo han sido recogidos por medio de los diferentes 
instrumentos y equipos topográficos, se analizó las muestras en el laboratorio 
de suelos y se empleó las técnicas de observación de campo. 
3.6. Método de análisis de datos: 
Los análisis de datos han sido elaborados en base a los objetivos generales y 
específicos que han sido planteados anteriormente en la investigación. Como 
primer paso se realizó el estudio de tráfico, seguido por el levantamiento 
topográfico, luego, estudio de mecánica de suelos siguiendo una serie de 
procedimientos, después de haber obtenido todos los datos se vio qué tipo de 
pavimento era el más conveniente y así diseñarlo. 
3.7. Aspectos éticos: 
Esta investigación ha sido elaborada con la honradez, responsabilidad y 
honestidad. Con el propósito de informar el estado en el que se encontraba el 
camino vecinal Recuay – Huancapampa (Ruta AN1204) y de esa manera se 
pudiera dar a conocer los riegos de transitabilidad que presentaba dicho 
camino. 
Por otro lado, la norma ISO 690 y 690 - 2 nos ayudó a recopilar y elaborar 
información de una forma fiable a los citados y referencias, de manera que 
este proyecto se desarrolló de manera confiable para que se pueda dar la 






Posteriormente, se muestran los resultados con el detalle de los procedimientos 
realizados a los objetivos. 
4.1 Resultados de los objetivos de estudio  
4.1.1. Resultados según Objetivo General 
Realizar el estudio de mejoramiento de la transitabilidad vehicular del camino 
vecinal Recuay – Huancapampa. 
Todos los estudios que se realizaron (conteo de tráfico, levantamiento topográfico, 
estudio de suelos, diseño de pavimento, mejorar la calidad de vida), lo cual fue en 
base al mejoramiento de la carpeta estructural. Demostrando la importancia que 
tiene una vía para la calidad de vida y para el progreso de un país ya que hoy en 
día eso se mide por el estado en el que están sus carreteras. 
4.1.2. Resultados según Objetivos específicos 
Los objetivos específicos son; en primer lugar, el estudio de tráfico; en segundo 
lugar, realizar el levantamiento topográfico; en tercer lugar, el estudio de mecánica 
de suelos; en cuarto lugar, proponer el tipo y diseño de pavimento y quinto lugar, 
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, tanto de Huancapampa como de 
Recuay. 
4.1.2.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 
Este estudio se hace porque es de vital de importancia porque determina la 
circulación de vehículos, se trata de qué clase de vehículos transitan por el lugar 
en estudio, todo fue en base a la clasificación del Reglamento Nacional de 
Vehículos y determinar con que regularidad pasan. 
Entonces, una vez recopilada la información se da, hacer la tasa de crecimiento 
para planificar la circulación de vehículos en los próximos años que se apreciará en 
el diseño.   
Se tomó un tramo para hacer el conteo de tráfico: 
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Cuadro 1. Información del tramo. 
TRAMO LONGITUD ESTACIÓN SENTIDO 
UBICACIÓN DE 
ESTACIÓN 
Ruta AN 1204 
(Recuay – 
Huancapampa) 





0 + 520 m. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
Se observa en el cuadro 1, la información del tramo donde nos ubicamos para hacer 
el conteo de tráfico de todo el camino vecinal Recuay – Huancapampa. 
a) Índice Medio Diario Semanal 





















85 65 22 2 18 15 12 219 
22 de 
Feb. 
84 62 21 2 17 14 11 211 
23 de 
Feb. 
78 59 18 1 15 13 10 194 
24 de 
Feb. 
83 63 20 2 14 12 11 205 
25 de 
Feb. 
81 60 21 2 13 10 9 196 
26 de 
Feb. 
73 62 18 1 14 11 10 189 
27 de 
Feb. 
79 63 21 1 16 12 11 203 
Total 80 62 20 2 15 12 7 202 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
El cuadro 2, representa al número de vehículos que circulan por el tramo 
mencionado, se ha contabilizado 80 autos, 62 camionetas, 22 camioneta rural, 15 
buses de dos ejes, 12 camiones de dos ejes y 7 camiones de 3 ejes durante la 
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semana el conteo se hizo en ambos sentidos (ida y vuelta). Se observa que el lunes 
21 de febrero se registró mayor tráfico normal. Registrándose 219 vehículos. 
Figura 1. Volumen del tráfico por día. 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  
En la figura 1, se puede observar que el día lunes 21 de febrero fue donde circularon 
más vehículos. 
b) Índice Medio Diario Anual 
Para realizar el cálculo y estudio del Índice Medio Diario Anual (IMDA) para la ruta 
AN 1204 de la localidad de Huancapampa. Se utilizó la siguiente fórmula: 
𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶 
Dónde:  
 𝐼𝑀𝐷𝑠 = Índice Medio Diario Semana de la Muestra Vehicular Tomada. 
 𝐼𝑀𝐷𝑎  = Índice Medio Anual.       
FC = Factor de Corrección Estacional. 
Cuadro 3. Factores de corrección estacional. 
Vehículos Ligeros Vehículos Pesados 
1.0589 1.0807 








LUNES 21 MARTES 22 MIERCOLES 23 JUEVES 24 VIERNES 25 SABADO 26 DONMINGO 27
VOLUMEN DE TRÁFICO POR DÍA
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El cuadro 3, contiene los factores de corrección estacional para los vehículos 
pesados y ligeros. 
Cuadro 4. Cálculo del índice medio diario anual. 






Micros 2E 2 E 3 E 
  
IMD 80 62 20 2 15 12 7 
FEC 1.0589 1.0589 1.0589 1.0589 1.0807 1.0807 1.0807 
IMDA 85 66 21 2 16 13 8 211 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  
En el cuadro 4, se obtuvo como resultado que el índice Medio Diarios Anual, IMDA 
= 211 veh/día. 
Figura 2. Tabla estadística IMDA. 
 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  




2 16 13 8







4.1.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 Generalidades:  
Este estudio, pertenece al camino vecinal, Recuay – Huancapampa (RUTA; 
AN1204). El camino posee una longitud de 1.520 km y está situado en el distrito 
y provincia de Recuay, departamento de Ancash. 
El estudio, estuvo basado en realizar el mejoramiento del camino vecinal que 
es de terreno natural.  
El trabajo comienza en la provincia de Recuay y concluye en el centro poblado 
de Huancapampa. Y consta de dos etapas. 
 Trabajo de campo: recolectar los datos de forma directa. 
 Trabajo de gabinete: procesar y analizar los datos de campo. 
 Ubicación:  
  Departamento       : Ancash. 
  Provincia               : Recuay. 
  Distrito                   : Recuay. 
  Centro poblado     : Huancapampa. 
  Altitud                    : 3441 msnm.  
 Reconocimiento de terreno: 
Para que se pueda dar inicio con el levantamiento topográfico, se comenzó 
con un recorrido para conocer el área que se iba a estudiar, para poder 
reconocer alguna información que nos pueda ayudar. Todo el trayecto se 
recorrió a pie. 
 Método de trabajo: 
 Personal: 
 02 tesistas. 
 01 topógrafo. 
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 01 ayudante. 
 Equipos: 
 01 Estación total leica (TCR 1203). 
 01 Batería leica (CEB 221). 
 01 Cargador leica (6LK 211). 
 03 Bastón telescópico leica de 2.60 cm 
 01 Trípode. 
 01 Prisma circular leica (6PR). 
 02 Radios talkabout Motorola. 
 01 GPS. 
 01 Maleta de alta resistencia. 
 01 Cámara de celular. 
 01 Laptop (Lenovo i5). 
 01 Impresora A4 (Epson L355). 
 01 Calculadora (Casio fx-570 LA PLUS). 
 Software: 
 AutoCAD Civil 3D. 
 Herramientas: 
 Wincha de 5m. 
 Materiales:  
 Libreta de notas. 
 Lapicero. 




 Levantamiento topográfico de la zona: 
Se empezó hacer el posible alineamiento a cada 20 m el tramo de la 
tangente y 10 m en los tramos de curva. Después de ellos se realizó el 
levantamiento topográfico son el equipo adecuado (01 Estación Total Leica 
TCR 1203) y con 4 prismas con sus respectivos bastones. Se tomó 10 m 
del borde de la carretera o trocha carrozable para su respectiva sección.  
Los trabajos ejecutados comenzaron en el punto del empate del puente 
Juan Velazco Alvarado con la estación B-1 estando sus coordenadas 
siguientes: 8923865.865 N y 231088.657 E y con una altitud de 3241 
m.s.n.m. 
Se puso la primera estación BM-1 al principio del recorrido y se marcó a un 
lado el punto de estación, con el nombre BM-1, la cual fue georreferencia 
ya que se utilizó el GPS así para tener las coordenadas UTM. 
Los datos de las coordenadas recolectadas fueron insertados en la estación 
total, para poder continuar con el levantamiento. 
El levantamiento topográfico se llevó a cabo a través de una poligonal 
abierta siendo BM-1 el primer punto de la poligonal, para después ejecutar 
un levantamiento por radiación de toda la estación de los puntos posibles 
que se encontró. Y así se elaboraron los cambios de estación por muchas 
veces. 
 Puntos de georreferencia: 
Se ubicaron los puntos de georreferencia utilizando el GPS para hacer el 
levantamiento topográfico, el cual nos arrojó la siguiente lectura de 
coordenadas UTM.  
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Cuadro 5. Coordenadas UTM. 




B – 1  8923865.565 231088.657 3241 Pintado en piedra. 
B – 2  231265.000 8923913.000 3253 Pintado en piedra. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  
El cuadro 5, nos muestran las coordenadas del punto 1 y 2 según el GPS. 
El punto se encuentra en piedras fijas pintadas con corrector de color blanco, 
las cuales fueron utilizadas para la realización de la obra. 
 Puntos de estación: 
Los vértices de la poligonal que se utilizaron para el replanteo de la 
realización del estudio.  
Cuadro 6. Vértices de la poligonal. 
BMS 
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIP. 
1 231158.000 8923895.000 3242.000 BM-1 
2 231265.000 8923913.000 3253.000 BM-2 
3 231304.511 8923877.190 3252.948 BM-3 
4 231358.575 8923804.350 3252.331 BM-4 
5 231406.657 8923709.480 3257.047 BM-5 
6 231421.672 8923645.920 3257.179 BM-6 
7 231503.561 8923511.110 3259.508 BM-7 
8 231524.306 8923454.130 3260.463 BM-8 
9 231534.663 8923424.960 3260.800 BM-9 
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10 231570.989 8923347.010 3267.969 BM-10 
11 231602.707 8923278.710 3265.636 BM-11 
12 231626.430 8923197.300 3261.605 BM-13 
13 231666.033 8923100.220 3263.698 BM-14 
14 231700.856 8923056.020 3265.626 BM-15 
15 231771.926 8922962.840 3269.779 BM-16 
16 231860.232 8922903.850 3275.337 BM-17 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  
En el cuadro anterior, se muestra los 16 vértices con sus respectivas 
coordenadas. 
 Toma de detalles y rellenos topográficos: 
La recolección de los detalles y rellenos de topográficos se llevaron a cabo 
con el equipo de Estación Total. 
Se hizo el levantamiento topográfico del camino vecinal Recuay – 
Huancapampa (ruta, AN 1204), localidad de Huancapampa. 
 Códigos utilizados en el levantamiento topográficos: 
 CARRE: Carretera. 
 RELL: Relleno. 
 BDN: Baden. 
 Trabajo de gabinete: 
Finalizando con los trabajos de campo, los datos se pasaron de la estación 
total al software AutoCAD Civil 3D 2015. 
Después se almaceno los datos topográficos se inició en realizar lo siguiente: 
 Se dibujó el plano en planta.  
 Se realizó el perfil longitudinal de la vía. 
29 
 
 Se realizó la sección simple. 
4.1.2.3. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 Alcance: 
El estudio que se realizó en este trabajo han sido únicamente para el área 
proyectada, por ningún motivo o circunstancia alguna, pueden ser 
empleados para otra vía. 
 Objetivos: 
Todos los estudios realizados han tenido como propósito precisar las 
características del suelo. 
 Descripción de los trabajos: 
 Calicatas 
Se tomó en cuenta lo que está fijado en el MTC 2013 – sección suelos y 
pavimentos. Donde expresa que, en una carretera de 3ra clase (IMDA: 
400 – 201 veh/día) se debe de realizar 02 calicatas por cada kilómetro con 
una profundidad de 1.50 m. por eso mismo, se exploró 3 calicatas con las 
siguientes dimensiones: 1.00 m de ancho x 1.00 m de largo x 1.50 m de 
profundidad, cada 500 metros.  
Cuadro 7. Número y ubicación de calicatas. 
N° DE 
CALICATA 
KM. PROFUNDIDAD FUNCIÓN 
C – 1 0 + 500 km. 1.50 m. 
Conocer las propiedades 
y características del 
suelo. 
 
C – 2 1 + 000 km. 1.50 m. 
C – 3  1 + 420 km. 1.50 m. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020.  
El cuadro 7, representa el kilometraje en el que se hicieron cada calicata, 
para elaborar el estudio de mecánica de suelos. 
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 Perfil estratigráfico: 




C – 1 
En el primer estrato 0 – 0.20 es humus, el segundo estrato 
0.20 – 0.90 es grava arcillosa encontrándose una piedra de 
.50 x 0.45. el tercer estrato 0.90 – 1.10 suelo rocoso. 
C – 2 
Los primeros 0.20 cm es afirmado, 0.80 cm es de tierra se 
encontró una piedra de 0.10 cm x 0.07. Los otros 1 m de la 
calicata es de tierra suelta. 
C – 3 
El primer estrato de 0.07 cm es afirmado, 0.35 cm es de tierra 
arcillosa, 1 m está conformado por tierra con gravilla de color 
gris; el suelo restante que es 0.08 es de material de relleno. 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
El cuadro 8, damos las características de cada estrado de las 3 calicatas 
que hicimos para el estudio. 
 Resultados de los ensayos:  
Cuadro 9. Análisis granulométrico. 
ENSAYO GRANULOMÉTRICO 
Tamiz Diámetro 
% Que pasa 
C – 1  C – 2 C – 3 
3” 100.00 100.00 100.00 100.00 
2” 75.60 76.50 79.30 79.00 
11/2” 66.80 68.10 74.60 71.40 
1” 52.90 54.70 71.20 59.40 
3/4”  45.50 47.50 66.80 53.00 
1/2” 40.60 42.80 60.70 48.80 
3/8” 36.70 39.00 59.30 45.40 
1/4" 31.60 34.20 54.10 41.10 
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N° 4 29.00 31.70 51.90 38.80 
N° 10 25.50 26.90 46.70 33.50 
N° 20 22.80 23.30 44.50 29.60 
N° 40 19.70 19.10 42.00 24.9 
N° 60 19.60 18.90 39.70 24.70 
N° 140 17.50 16.10 36.6 21.70 
N° 200 17.20 15.80 35.80 21.30 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
En el cuadro anterior se hizo el resumen del porcentaje que pasa, del ensayo 
granulométrico de las 3 calicatas realizadas. 
Cuadro 10. Resumen de límites de consistencia y contenido de humedad. 
LÍMITES DE CONSISTENCIA 
  L.L. L.P I.P 
C.H 
C – 1 23.00% 17.00% 
6.00% 3.30 
C – 2 23.00% 18.00% 
5.00% 4.30% 
C – 3  25.00% 17.00% 
8.00% 5.80% 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
En el cuadro 10 está representado por los ensayos de límite líquido, plástico, 
índice de plasticidad y el contenido de humedad.   
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Cuadro 11. Resumen de California Bearing Ratio. 
California Bearing Ratio (CBR). 
 C – 1 C – 2 C – 3 
Al 100% 34.10 31.70 27.00 
Al 95% 17.00 15.80 15.30 
Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020. 
En el cuadro mostrado, nos dan los porcentajes al 100 y 95% del ensayo del 
CBR de las calicatas 1, 2 y 3. 
Tomando en consideración la clasificación del CBR de diseño del Manual de 
Carreteras y los resultados obtenidos en nuestro estudio del CBR al 95%, se 
deduce que; nuestra subrasante se encuentra dentro de S3: ≥10% -< 20% lo 
que significa que es buena.  (Ver anexo 7, cuadro 19) 
Cuadro 12. Resumen estadístico de las calicatas. 
RESUMEN ESTADÍSTICO DE LAS CALICATAS 
CALICATA C - 1 C - 2 C – 3 










LADO Izquierda Derecha Izquierda 














































3” 100.00 100.00 100.00 
2” 76.50 79.30 79.00 
11/2” 68.10 74.60 71.40 
1” 54.70 71.20 59.40 
3/4”  47.50 66.80 53.00 
1/2” 42.80 60.70 48.80 
3/8” 39.00 59.30 45.40 
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1/4" 34.20 54.10 41.10 
N° 4 31.70 51.90 38.80 
N° 10 26.90 46.70 33.50 
N° 20 23.30 44.50 29.60 
N° 40 19.10 42.00 24.9 
N° 60 18.90 39.70 24.70 
N° 140 16.10 36.6 21.70 























LL. 23.00 23.00 25.00 
LP. 17.00 18.00 17.00 
IP. 6.00 5.00 8.00 
HUMEDAD 
NATURAL (%).   




















SUCS GC-GM GC-GM GC 


















MDS 2.267 2.224 2.19 





Al 100 % 
(0.01”) 
34.1 31.7 27.0 
Al 95 % 
(0.01”) 
17.0 15.8 15.3 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
El cuadro 12, contiene de manera general los estudios realizados de la 
mecánica de suelos a las 3 calicatas. 
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4.1.2.4. DISEÑO PAVIMENTO FLEXIBLE (AASHTO 93). 
Según el Manual de Carreteras del MTC y basándonos al estudio del IMDA, dando 
como producto que es una Carretera de Tercera Clase con un IMDA entre 400 - 
201.  
Sé realizo los ensayos para el cálculo de CBR (ver cuadro 11). Describiendo el 
ensayo de suelos se realizó el estudio de granulometría, plasticidad, clasificación 
de suelos, ensayo de proctor modificado y ensayo CBR de las 3 calicatas donde se 
predomina grava limo arcillosa (ver cuadro 12). 
Periodo de diseño:  
El diseño de pavimento flexible se hizo para el camino vecinal Recuay – 
Huancapampa (Ruta: AN 1204) es de 20 años. 
 Factor camión o Factor de Vehículo pesado (Fvpi). 
Los factores para los camiones y así poder calcular los ejes equivalentes para el 
ESAL están establecidos en el Manual de Carreteras en la sección suelos, 
geología, geotecnia y pavimentos del 2014. (Ver anexo 7, cuadro 20). 
 Número de ejes equivalentes 
𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 𝑥 𝐹𝐷 𝑥 𝐹𝑐 𝑥 𝐹𝑣𝑖𝑝𝑖 𝑥 𝐹𝑝𝑖 
Cuadro 13. Número de ejes equivalentes. 
TIPO DE VEHÍCULO IMD pi Fd Fc Fvpi Fpi EE. (día-carril) 
Autos, Camionetas. 
Micros 
174 1.00 0.80 0.0000 1.00 0.0000 
Camión 2E 29 1.00 0.80 3.4772 1.00 80.67104 
Camión 3E 8 1.00 0.80 2.32051 1.00 14.851264 
TOTAL 95.522304 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
Se observa en el cuadro 13, el total de ejes equivalentes (día – carril) es 95.522304.  
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Teniendo en consideración los estudios antes realizados nuestro camino vecinal 
Recuay – Huancapampa tiene un número de sentido con dos carriles y el factor de 
distribución direccional para una calzada se encuentran ya establecidos. (Ver anexo 
7, cuadro21). 
 Factores de Crecimiento Acumulado (Fca). 
Se consideró una tasa del tráfico del 3%, del manual de carreteras existiendo el 
valor mínimo, puesto que el estudio se llevó a cabo en una zona rural para un 
periodo de 20 años. 
𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 𝑟)𝑛 − 1
𝑟
 
𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 0.03)20 − 1
0.03
= 26.87 
 ESAL de diseño. 
𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖. 𝟐 𝒕𝒏 = [𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑥 𝐹𝑐𝑎𝑥365] 
EE día_ carril: Ejes equivalentes por tipo de vehículo.  
Fca: Factor de crecimiento acumulado  
365: Número de días del año 
Cuadro 14. Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 
Configuración Vehículo EE (día-carril) Fca Nrep de EE 8.2 tn 
Autos, Camionetas, Micros - - - 
Camión 2E 80.67104 26.870 791, 185.2584 
Camión 3E 14.851264 26.870 145, 654.5142 
TOTAL 936, 839.7726 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
En el cuadro 14, se tiene el total de los ejes equivalentes que es de; 936, 839.7726. 
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 Variable de diseño 
Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn (ESAL) 









∗ 𝐿𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 
W18 = 936, 839.7726 
En base al Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos el 
tipo de tráfico pesado es de Tp4. (Ver anexo 7, cuadro 22). 
 Módulo de Residencia (Mr): 
Usaremos la siguiente formula proporcionada por el manual de Carreteras del 
MTC, se tomó el CBR mínimo. 
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅
0.64 
𝑀𝑟 = 2555 ∗ 15.30
0.64 
𝑀𝑟 = 14641.76 𝑝𝑠𝑖 
 Confiabilidad (% R) 
Según a la guía AASHTO y lo que recomienda el Manual de Carreteras del MTC, 
el nivel de confiabilidad seleccionada y el rango de tráfico TP4 con un nivel de 
confiabilidad (R) de 80%. (Ver anexo 7, cuadro 23). 
 Coeficiente de desviación estándar (ZR): 
Según las recomendaciones del manual MTC, el nivel de confiabilidad seleccionada 
y el rango de tráfico TP4 la desviación estándar normal que se representa mediante 
un ZR será igual a – 0.842. (Ver anexo 7, cuadro 24). 





 Desviación estándar combinada (SO): 
Es un dato donde se toma en cuenta la variabilidad esperada de la predicción de 
tránsito, el cual se recomienda usas: 
SO= 0.45 
Índice de serviciabilidad (PSI) 
Índice de serviciabilidad inicial (Pi) 
Según el manual de carretera del MTC el rango de tráfico TP4 
Pi = 3.80 
Índice de serviciabilidad final (Pt) 
Según el manual de carretera del MTC el rango de tráfico TP4 
Pt = 2.00 
Variación de serviciabilidad final (∆PSI) 
∆𝑃𝑆𝐼 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑡 
∆𝑃𝑆𝐼 = 3.80 − 2.00 = 1.80 
 Cálculo del Número Estructural Requerido (SNR) 
- Número estructural de la sub-rasante (SN3): 
Cuadro 15. Datos del número estructural de la sub rasante (SN3). 
W18 936, 839.7726 
CBR (%) 15.30 




Δ PSI 1.80 













∗ 𝐿𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏 𝒙 𝒅𝟏 𝒙 𝒂𝟐 𝒙 𝒅𝟐 𝒙 𝒎𝟐 𝒙 𝒂𝟑 𝒙 𝒅𝟑 𝒙 𝒎𝟑 
𝑙𝑜𝑔10936, 839.7726







+ 2.32 𝑥 𝐿𝑜𝑔10(14641.76) − 8.07 
Considerando el programa que lleva por nombre. Ecuación AASHTO 93 y con la 
finalidad de hacer más práctico este estudio, se tuvo el valor de la estructura de la 
subrasante 3 que es; SN3 = 2.46. (Ver anexo 8, figura 3). 
- Número estructural de la Sub base (SN2). 
Cuadro 16. Datos del número estructural de la subrasante (SN2). 
W18 936, 839.7726 
CBR (%) 40 




Δ PSI 1.80 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
En el cuadro 16, son los datos de la subrasante para hallar el valor de la estructura 
de la subrasante SN2. 
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Teniendo en cuenta la ecuación de AASHTO 93 se obtuvo el dato para estructura 
de la subrasante 2 que es; SN2 = 1.94. (Ver anexo 8, figura 4). 
- Número estructural de la base (SN1): 
Cuadro 17. Datos del número estructural de la sub rasante (SN1). 
W18 936, 839.7726 
CBR (%) 80 
Mr (psi)  42205.45 
R(%) 80 
Zr - 0.842 
So 0.45 
Δ PSI 1.80 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
El cuadro anterior, nos permite hallar el número estructural que será ingresados a 
la ecuación de AASHTO 93 para la subrasante 1 que es; SN1 = 1.62. (Ver anexo 
8, figura 5). 
 Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento 
La capa de rodadura, base y sub base fueron elegidos de los ábacos de la guía 
AASHTO – 93.  
Capa superficial: 
a1 = 0.170cm. 
Base Granular: 
a2 = 0.052 cm. 
Sub base Granular 
a3 = 0.047cm. 
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 Coeficiente de drenaje 
De acuerdo al cuadro según el Manual de carreteras, se estimó como calidad de 
drenaje ‘bueno’ y acorde a ello el coeficiente de drenaje. (Ver anexo 7, cuadro 25). 
m2=m3=1.10 








= 9.60𝑐𝑚 ≈ 3.80′′ 
En la norma de Manual de carreteras, da a conocer los valores mínimos que se 
recomiendan para los espesores de un TP4, la carpeta superficial es de 80 mm. 
D1°=3’’ 
SN1°= a1 x Di° 
SN1°= 1.30 








  = 5.60cm 
D2°= 2.20’’ 
Asimismo, recomienda los de espesores mínimos para un TP4 para la base 
granular deben de ser de 200 mm. 
D2°= 8´´ 
SN2°= a2 x D2° x m2 
SN2= 0.32  
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  = 16.20cm 
D3°= 6.40’’ 
POR LO TANTO 
D3°= 8’’ 
SN3°= a3 x D3°x m3 
SN3= 2.46 
- Espesores finales: 
Cuadro 18. Espesores de las carpetas. 
CARPETA ESPESOR 
CARPETA ASFÁLTICA 3’’ = 8cm 
BASE GRANULAR 8’’ = 20cm 
SUB BASE GRANULAR 8’’ = 20cm 
Fuente: Base de datos del propio investigador, junio – 2020. 
4.1.2.5. MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA 
Señala Córdova (2014), que no se puede hablar sobre calidad de vida mientras el 
transporte que ofrecen carece de una buena infraestructura atentando con la 
integridad y la salud de las personas.  
La calidad de vida son las circunstancias o situaciones que aportan en la vida de 
una persona, tales como; los servicios básicos (agua potable, electricidad, entre 
otros). Así mismo, tener una buena infraestructura vial aporta en incrementar la 
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demanda de traslados a mercados, escuelas y servicios de salud de una manera, 
rápida, cómoda, pero sobre todo segura. (Guzmán, 2015). 
Esto, a su vez, contribuye a mejorar la educación, mejorar los servicios básicos y 
aumentar las oportunidades de negocio ya que la actividad primordial del centro 
poblado de Huancapampa y Recuay es la agricultura y ganadería. Y finalmente, 
un crecimiento del ingreso de los hogares a largo plazo, con el aumento de las 




En esta investigación se empleó el método de triangulación donde se verificó: los 
objetivos, antecedentes, marco teórico y resultados. El análisis ameritan 
presentarlo en detalle. 
Objetivo general: Realizar el estudio de mejoramiento de la transitabilidad vehicular 
del camino vecinal Recuay – Huancapampa. El mejoramiento que se realizaron a 
través de los estudios fue: conteo de tráfico, levantamiento topográfico, estudio de 
mecánica de suelos, diseño del pavimento y mejorar la calidad de vida), todo ello 
fue en base a la carpeta estructural. Estos resultados del estudio de la 
investigación, demostraron la importancia de una vía para la calidad de vida y para 
el progreso de un país ya que hoy en día el desarrollo de un país se mide por el 
estado en el que están sus carreteras.  
Nuestros resultados se asemejan a la investigación que hizo Rojas (2016), quien 
sustenta que el estado invierta en la infraestructura de sus carreteras, dado que, 
esto aumenta el consumo y la producción. Por otro lado, la investigación de 
Rodríguez (2011), llegó a concluir que el que administre las redes viales debe de 
ser de modo óptimo, rápido, seguro y cómodo para que mejore la calidad de vida y 
los precios de operación se reduzcan. Su investigación demuestra la importancia 
que tiene una vía para los habitantes.  
Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la 
investigación presente, donde el incremento de la economía de un país va de la 
mano con un mejor comercio y que una red vial que sea óptima, rápida, segura y 
cómoda para así brindar una mejor calidad de vida, especialmente a los habitantes 
de la localidad de Huancapampa. Lo cual permitirá el desarrollo de un país.  
Desde luego, existen varios autores donde conceptualizan la importancia de las 
vías, para ello se tiene a Becerra (2012), donde señala que una red vial es 
importante debido a que une a los pueblos fuera y dentro del país dado que permite 
el transporte de personas y cargas. Así mismo, Enciclopedia Británica (2019), 
define a transporte, como el movimiento de bienes y personas de un lugar a otro, 




En ese sentido, la investigación rescató la importancia de los autores mencionados, 
porque una red vial une a los pueblos dentro y fuera del país permitiendo el 
transporte de personas y cargas. 
Objetivos específicos: 
Para el objetivo específico 1, el estudio de tráfico se calculó el Índice Medio Diario 
(IMD), se hizo el conteo de tráfico durante 7 días, del 21 al 27 de febrero del 2020. 
En los resultados organizados en el cuadro 2 (p.22), se observó que predominan 
los vehículos livianos; por ende, se designó un periodo de diseño de 20 años, 
saliendo un ESAL de 936,839.7726 observándose en el cuadro 14 (p.37). De 
acuerdo a los resultados la clasificación del camino vecinal Recuay – 
Huancapampa pertenece a una carretera de tercera clase según el MTC (Ministerio 
de Transporte y Comunicaciones) ya que transitan más de 200 veh/día, pero menor 
a 400 veh/día; con un IMD de 202 y un IMDA (Índice Medio Diario Anual) de 211 
vehículos por día, pertenece a los caminos de bajo volumen de tránsito de tráfico 
Tp4 con un nivel de confiabilidad del 80%.  
Por otro lado, el resultado que obtuvo Olivera (2016) es superior al nuestro teniendo 
un IMD total de 238 veh/día con una confiabilidad de 10% menor que la nuestra; 
obtuvo un ESAL de 952,000 por lo que su espesor de las carpetas será mayor al 
nuestro. Cabe mencionar el hallazgo de Rodriguez (2018) que obtuvo un IMD = 359 
veh/día perteneciendo a las carreteras de tercera clase, nuestros resultados se 
acercan al de ellos. Asimismo, Castillo (2018), obtuvo una confiabilidad de un 70 % 
según el método AASHTO para un periodo de diseño igual que el nuestro, de 20 
años. 
De esta manera, se teoriza la definición de Hobbs y Jovanis (2018), indican que, el 
control de tráfico es la supervisión de personas, bienes o vehículos para poder 
garantizar su eficiencia y seguridad. Además, PIARC (2017), define que el control 
de tráfico comprende en general las dimensiones asignadas a distribuir y controlar 
los flujos de tráfico por carretera en el tiempo y espacio para prevenir los incidentes 
o aminorar sus impactos.  
En ese sentido, el estudio realizado consideró los aspectos sobre control de tráfico 
del autor en mención, pero aun así se presentó una limitación como: no poder hacer 
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el conteo de tráfico por más días, para así verificar si transitan más vehículos 
durante los otros días. 
Para el objetivo específico 2, el estudio de levantamiento topográfico se hizo el 
trabajo en campo empezando por el alineamiento a cada 20 m de la tangente y 10 
m en las curvas. Colocando el 1er punto de la estación lo cual fue tomado como 
georreferencia para así obtener las coordenadas UTM; se obtuvo 16 vértices tal y 
como se muestra en el cuadro 6 (p.28). Una vez terminado el trabajo en campo se 
pasaron los datos al AutoCAD Civil 3D para así lograr el perfil longitudinal, el dibujo 
en planta, del mismo modo se obtuvo una pendiente del 6%. 
En comparación al trabajo que hicieron Conde y Cueva (2018), coinciden en la 
manera de cómo se obtuvieron la información tanto en campo como en gabinete. 
Con la diferencia de que obtuvieron 25 vértices y como pendiente un 10% lo cual 
es considerado como una vía escarpada y en relación con el terreno es una vía 
accidentada. 
En efecto, teoriza Gámez (2015), que el levantamiento topográfico, es la etapa 
número 1 de cada investigación técnica y descriptiva de una superficie; los cuales 
tienen 2 etapas; la primera, es la etapa en campo y la segunda, la etapa de gabinete 
donde todos los datos que han sido recolectados en campo llegan a ser calculados 
mediante un software. Por lo cual nuestro trabajo coincide con lo establecido y se 
llevó a cabo las 2 etapas. 
De tal modo, el estudio que realizamos tomó en cuenta los aspectos del autor al 
que se hizo mención, siguiendo las 2 etapas ya antes mencionada. 
Por otro lado, se tiene el objetivo específico 3, que es el estudio de mecánica de 
suelos que consistió en realizar 3 calicatas de 1.00m * 1.00m y con una profundidad 
de 1.50m del terreno a estudiar y extraer la tierra para que sean analizados en el 
laboratorio. Se consiguió como resultados de las tres calicatas que son de gravas 
con presencia de arcillas. Con un CBR organizados en el cuadro 11 (p.33), teniendo 
en la primera calicata un CBR de 17%, la segunda, un 15.8% y la tercera de un 
15.3% lo que significa según el MTC que nuestra subrasante es buena. 
Relacionándolo con el trabajo de Puccio y Tocto (2018), realizaron 15 calicatas con 
las mismas medidas que las nuestras, donde en su suelo prevalece la arena limosa. 
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Realizaron 5 CBR; C3 = 7.85, C6 = 8.40, C9 = 9.20, C12 = 9.02, C15 = 8.35 lo que 
significa que la subrasante es regular. Por lo cual indica que nuestro suelo es mejor 
que el de ellos y no se va a necesitar mucho espesor en la carpeta de rodadura. 
Del mismo modo es preciso mencionar el estudio de Rodriguez (2018), que obtuvo 
un CBR de 6.1% teniendo una subrasante regular al igual que el de Puccio y Tocto. 
Además, Barreto (2018), donde adquirió un promedio del CBR de 17.83% y 
subrasante es buena, asemejándose con nuestros resultados.  
Desde luego, Los autores de Geoseismic (2017), definen al estudio de mecánica 
como aquel estudio que nos permite saber las propiedades físicas del suelo y 
también conocer las capas o estratos por los que está conformado para saber la 
resistencia del suelo en el que se va a ejecutar. De lo cual constan de 3 etapas que 
son, exploración del terreno, ensayos en laboratorio y elaboración de informe.  
Para llevar a cabo nuestra investigación se hizo las 3 etapas que hizo mención el 
artículo de una manera secuencial y así nos permitió conocer todas las propiedades 
de nuestro suelo.  
Para el objetivo específico 4, la propuesta y el diseño de pavimento fue elegido en 
base al conteo de tráfico, al estudio de suelo por lo que se determinó que el 
pavimento a diseñar es el pavimento flexible según el AASHTO 93. Determinando 
que, el espesor de la carpeta asfáltica será de 8 cm.; la base un espesor de 20 cm. 
y la sub base tendrá un espesor de 20 cm, corroborándose en el cuadro 18 (p. 43). 
Comparando nuestros resultados con los de Puccio y Tocto (2018), diseñaron el 
pavimento flexible, con un periodo de diseño d 20 años, logrando un espesor de la 
carpeta asfáltica de 5 cm., para la base y sub base un espesor de 15cm. El cual es 
un poco imposible ya que el espesor debería de ser mayor debido a que la 
subrasante que tienen es regular y no bueno como el nuestro. Del mismo modo, 
Rodriguez (2018), obtuvo un grosor para su carpeta estructural de 25 cm., el mismo 
espesor para su base y sub base, ya que su subrasante es considerada regular, 
mientras mejor sea la subrasante se va a necesitar un menor espesor en sus capas.   
Schmidt (2015), durante el proceso de diseño, los efectos de las condiciones 
ambientales pueden ser simuladas en el laboratorio, si las respuestas de estas 
pruebas no cumplen con las expectativas, la mezcla debe de ser rediseñada o bien 
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lo materiales pueden ser nuevamente seleccionados. Es importante determinar el 
espesor de cada capa.  
En ese sentido, el estudio realizado consideró los aspectos sobre el diseño del 
pavimento del autor en mención, llevando a cabo el análisis de las muestras en el 
laboratorio determinando qué tipo de suelo teníamos. 
Para el objetivo específico 5, mejorar la calidad de vida de los habitantes de Recuay 
y Huancapampa; se va a mejorar de manera notoria el estilo de vida, dado que 
existirá una mayor oportunidad de trabajo teniendo en cuenta que la actividad 
primordial de la localidad es la agricultura, atenderá con mayor rapidez las 
emergencias, el traslado de los estudiantes a sus escuelas será más rápido, cómo 
y seguro.  
Asemejando nuestro trabajo con el de Rojas (2016), sobre el impacto que tiene las 
vías él obtuvo como resultado que mediante una reforma vial le permitió al país un 
incremento en la economía ya que estos estuvieron de la mano con un mejor 
comercio brindando una óptima calidad de vida a los habitantes.  
Asimismo, Narváez (2012), determinó el impacto que genera el mejoramiento en 
una vía en el estilo de vida de los pobladores concluyó que este mejoramiento a la 
vía va a mejorar notoriamente el estilo de vida de los habitantes en esta zona, 
debido a que el estado actual de la vía perjudica a la comercialización a causa de 
que vehículos pesados no pueden transitar por la vía por el estado en el que se 
encuentra la carretera incapacitando el trueque comercial que se pueda realizar. 
Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la 
investigación presente, ya que para mejorar la calidad de vida depende del 
incremento de la economía del país. Brindando así un mejor comercio y que una 
red vial que se encuentre en las mejores condiciones para así brindar una mejor 
calidad de vida, especialmente a los habitantes de la localidad de Recuay y 
Huancapampa.  
En efecto, teoriza Jenkinson (2019), que la calidad de vida es algo indeterminado, 
dado que puede describirse a la experiencia o condiciones que un individuo que 
tiene con su propia vida. Por otro lado, se tiene a EcuRed (2020), que mide la 
calidad de vida con 3 condiciones; sostenibilidad, seguridad y equidad.  
48 
 
Asimismo, Gómez Y Semeshero (2018). Define que la relación que existe entre el 
transporte y la calidad de vida es importante debido a que el transporte permite a 
los habitantes acceder a un mercado laboral, a un centro de salud, a una educación. 
Al no contar con un buen acceso al transporte esto limita a que los habitantes 
tengan una buena calidad de vida. Una buena red vial va a tener impactos positivos 
con la sociedad ya que, se va a reducir los accidentes, reducirá el tiempo de viaje, 
y brindar una mejor calidad de vida.  
En ese sentido, la investigación rescató la importancia de los autores mencionados, 
porque una red vial va a mejorar de manera notoria la calidad de vida de los 







Primero: Se realizó el estudio de mejoramiento de la transitabilidad vehicular del 
camino vecinal Recuay – Huancapampa (conteo de tráfico, levantamiento 
topográfico, estudio de mecánica de suelos, diseño de pavimento, mejorar 
la calidad de vida), todos estos estudios estuvieron basados en la carpeta 
estructural; para así demostrar el valor de una vía para el desarrollo de un 
país y para la calidad de vida de los habitantes. En ese sentido la 
hipótesis: “El mejoramiento del camino vecinal Recuay - Huancapampa 
influye de manera positiva en los pobladores de Huancapampa y la 
Provincia de Recuay – Ancash 2020”, fue aceptada. Estos resultados 
demuestran la importancia de una red vial para el desarrollo de un país. 
Segundo: Se realizó el estudio de tráfico, se consiguió un IMDA de 211 veh/día. 
clasificando al camino vecinal Recuay – Huancapampa en una carretera 
de tercera clase. Se designó un periodo de diseño de 20 años, 
saliéndonos un ESAL de ejes equivalentes de 936,839.7726 por lo que 
acá 20 años se tiene que calcular un nuevo ESAL, corroborando en los 
cuadros 4 y 14 (p. 24 y p.37) respectivamente. Esto nos permitirá saber el 
espesor de la carpeta asfáltica ya que se infiere que a menor tránsito 
menor espesor de la carpeta y mayor tránsito mayor espesor. 
Tercero: Se realizó la topografía de la zona de nuestro estudio, teniendo una altitud 
de 3241 m.s.n.m. En esa facción de plano topográfico, la pendiente 
máxima es de 6%, lo cual clasifica la vía como accidentada. 
Cuarto: Se realizó el estudio de mecánica de suelo donde se precisó que los CBR 
de nuestro suelo fueron de 17%, la segunda, un 15.8% y la tercera de un 
15.3%, verificándolo en el cuadro 11 (p.33). Demostrando que nuestra 
subrasante es buena corroborando en el cuadro 19 (p.67), pues, a mayor 
CBR va a disminuir su espesor, si fuera el caso contrario aumentaría el 
espesor o se tendría que estabilizar la subrasante. 
Quinto: Se propuso el pavimento flexible y se diseñó, por lo que obtuvimos una 
estructura con los siguientes espesores: carpeta asfáltica de 8 cm., base 
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de 20 cm. al igual que una sub base de 20 cm., pudiéndose corroborar en 
el cuadro 18 (p.43). 
Sexto: Una red vial va a mejorar de una materia notoria la calidad de vida de los 
habitantes de Recuay y Huancapampa, ya que se les brinda un transporte 






Primero: Se recomienda a la entidad como la municipalidad provincial esté un poco 
más interesado en realizar los respectivos trámites para que ingrese el 
proyecto a la unidad formuladora para que se ejecute dicho proyecto, 
porque es de mucha importancia para el progreso de la provincia de 
Recuay y el centro poblado de Huancapampa. 
Segundo: Se recomienda realizar el estudio hidrológico antes de realizar la 
ejecución del pavimentado del camino vecinal Recuay – Huancapampa 
para que más adelante el pavimento no se vea afectado por las 
condiciones climatológicas. 
Tercero: Es recomendable considerar en los estudios de tráfico los flujos 
vehiculares debido a que los pavimentos están diseñados para un ESAL 
establecido ya que si aumenta la circulación vehicular perjudica al 
pavimento, asimismo se debe tener en consideración los factores 
climatológicos dado a que es un agente que influye en el comportamiento 
de la carpeta de rodadura. 
Cuarto: Se recomienda que el estado invierta en sus carreteras ya que beneficia al 
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 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE    






































Se conoce como 
pavimento a una 
estructura que está 
conformada por varias 
capas construida sobre 
la sub-rasante, para 
distribuir y resistir 
esfuerzos que causan 
los vehículos para así 
mejorar las 
condiciones de 
seguridad para el 
tránsito. Esto 
generalmente está 
conformado por una 
capa de rodadura, 
base y sub-base 
(MEF, p. 13). 
Evaluar qué tipo 
de pavimento es el 
adecuado para el 
camino vecinal; lo 




conformado por una 
carpeta de rodadura a base 
de concreto y de cemento 
asfáltico, es flexible de 
acuerdo a la manera en la 
que las cargas son 
transmitidas desde la 
carpeta de rodadura hasta 
la sub-rasante; por ello 
requieren un número 
mayor de capas que se 
encuentra entre la sub-
rasante y la carpeta de 
rodadura. (Becerra. p. 5). 








Proctor Modificado Razón  




Peso Especifico Razón  
Levantamiento 
topográfico 
Perfil Longitudinal Intervalo  
Sección transversal Intervalo  
Pendientes Intervalo 
Estructura del pavimento flexible Razón 
 
RÍGIDO: este tipo de 
pavimento las cargas de 
rodadura son distribuidas 
de una manera más 
eficiente, por lo cual 
requiere menos números 
de capas granulares entre 
la sub-rasante y la carpeta 
de rodadura. (Becerra. p. 
6). 













Peso Especifico Razón 
Levantamiento 
topográfico 
Perfil Longitudinal Intervalo 
Sección transversal Intervalo 
Pendientes Intervalo 




ANEXO 2  
 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 
 











































Considerada al servicio 
de la infraestructura 
vial que asegura un 
estado tal de la misma 









vehicular, el cual se 
harán mediante 
encuestas. 
Vehicular:   



















ANEXO 3  
FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL (MTC 2016) 
 
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.  









Ancho de la 
Plataforma 
Coordenadas UTM  
Obras Arte, Drenaje, 
















           
              
              
  
         
              
  
         
           
              
  
         
  
         
  
         
            
  
         
            
  
         
  
         
  
         
 
Tipo de Superficie Asfaltado: AS Afirmado: AF Sin Afirmar: SA Trocha: T 
 
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M 
 
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas 
Centros Poblados (CP) Centros Poblados que definen la Trayectoria de la Ruta. 
Señalización Hito Kilométrico S. Preventivas S. Informativa 
 
 





ANEXO 4  






RESULTADO DE LA FICHA DEL ITINERARIO DEL CAMINO VECINAL 









Ancho de la 
Plataforma 





















0+000 0+100 T R 5.20 8923912.526 231164.458 18 3242.025 CUNETAS 
 
0+100 0+200 T R 5.20 8923997.698 231222.541 18 3252.963 CUNETAS 
0+200 0+400 T R 5.20 8924245.985 231331.138 18 3252.948 CUNETAS 
0+400 0+500 T R 5.20 8924816.210 231366.480 18 3252.331 CUNETAS 
0+500 0+600 T R 5.20 8924895.365 231385.047 18 3257.047 CUNETAS 
0+600 0+700 T R 5.20 8924995.362 231395.230 18 3257.179 CUNETAS 
 
0+700 0+800 T R 5.20 8925250.963 231448.520 18 3259.508 CUNETAS 
0+800 0+900 T R 5.20 8925320.741 231455.965 18 3260.463 CUNETAS 
0+900 1+000 T R 5.20 8925390.362 231469.475 18 3260.800 CUNETAS 
1+000 1+100 T R 5.20 8925495.256 231495.256 18 3267.969 CUNETAS 
1+100 1+200 T R 5.20 8925523.123 231518.471 18 3265.636 CUNETAS 
1+200 1+300 T R 5.20 8925632.425 231529.302 18 3261.605 CUNETAS  
1+300 1+400 T R 5.20 8925720.852 231620.145 18 3263.698 CUNETAS 
1+400 1+500 T R 5.20 8925805.632 231685.693 18 3265.626 CUNETAS 
1+500 1+520 T R 5.20 8925905.421 231996.321 18 3269.779 CUNETAS 
 
Tipo de Superficie Asfaltado: 
AS 
Afirmado: AF Sin Afirmar: SA Trocha: T  
Est. Transitabilidad Bueno: B Regular: R Malo: M 
 
Obras Arte y Drenaje Puentes Badenes Alcantarillas Cunetas  




S. Preventivas S. Informativa 
 
 





ANEXO 6  
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL RECUAY - HUANCAPAMPA - 
ANCASH 2020 












GENERAL:  Realizar el 
estudio de mejoramiento 
de la transitabilidad 
vehicular del camino 
vecinal Recuay - 
Huancapampa, Distrito y 
Provincia de Recuay 
ESPECÍFICOS: estudio 
de tráfico, realizar el 
levantamiento 
topográfico, estudio de 
mecánica de suelos, 
proponer el tipo y diseño 
de pavimento y mejorar 









positiva en los 
pobladores de 
Huancapampa 
y la Provincia 












TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Descriptiva 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
No experimental de tipo 
transversal.  
ENFOQUE:  Cuantitativa 
ESQUEMA:  
M : muestra 
O : observación  
TÉCNICA:  Observación Directa                               
INSTRUMENTOS: 
Fichas técnicas del MTC 2016. 




ANEXO 7  
CUADROS 
Cuadro 19. Clasificación mediante CBR. 
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, abril 
2014. 
Cuadro 20. Cálculo de ejes equivalentes. 
CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL) 
“TIPO DE 
VEHÍCULOS” 














Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, abril - 
2014. 
CLASIFICACIÓN CBR DE DISEÑO 
S0 : Subrasante muy pobre < 3% 
S1 : Subrasante pobre ≥3% - <6% 
S2 : Subrasante Regular ≥ 6% - <10% 
S3 : Subrasante buena ≥10% -< 20% 
S4 :Subrasante muy buena ≥20% - <30% 
































































































































































) 1  sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1  sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1  sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1  sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2  
sentidos 
1 0.50 1.00 0.50 
2  
sentidos 
























































1 0.50 1.00 0.50 
2  
sentidos 
2 0.50 0.80 0.40 
2  
sentidos 
3 0.50 0.60 0.30 
2  
sentidos 
4 0.50 0.50 0.25 







Cuadro 22. Tipos de tráfico pesado en EE. 
Tipos de tráfico pesado expresado en 
EE. 
Rangos de tráfico pesado en EE. 
TP0 >75.000 EE ≤ 150,000 EE 
TP1 >150,000 EE ≤ 300,000 EE 
TP2 >300.000 EE ≤ 500, 000 EE 
TP3 >500.000 EE ≤ 750, 000 EE 
TP4 >750.000 EE ≤ 1´000,000 EE 
TP5 >1´000,000 EE ≤ 1´500,000 EE 
TP6 >1´500,000 EE ≤ 3´000,000 EE 
TP7 >3´000,000 EE ≤ 5´000,000 EE 
TP8 >5´000,000 EE ≤ 7´500,000 EE 
TP9 >7´500,000 EE ≤ 10´000,000 EE 
TP10 >10´000,000 EE ≤ 12´500,000 EE 
TP11 >12´500,000 EE ≤ 15´000,000 EE 
TP12 >15´000,000 EE ≤ 20´000,000 EE 
TP13 >20´000,000 EE ≤ 25´000,000 EE 
TP14 >25´000,000 EE ≤ 30´000,000 EE 
TP15 >30´000,000 EE 


















TP0 75.000 150,000 65% 
TP1 150,001 300,000 70% 
TP2 300,001 500,000 75% 
TP3 500,001 750,000 80% 




TP5 1,000.001 1,500,000 85% 
TP6 1,500.001 3,000,000 85% 
TP7 3,000.001 5,000,000 85% 
TP8 5,000.001 7,500,000 90% 
TP9 7,500.001 10´000,000 90% 
TP10 10´000,001 12´500,000 90% 
TP11 12´500,001 15´000,000 90% 
TP12 15´000,001 20´000,000 95% 
TP13 20´000,001 25´000,000 95% 
TP14 25´000,001 30´000,000 95% 
TP15 >30´000,000 95% 



















TP0 75.000 150,000 -0.385 
TP1 150,001 300,000 -0.524 
TP2 300,001 500,000 -0.674 
TP3 500,001 750,000 -0.842 




TP5 1,000.001 1,500,000 -1.036 
TP6 1,500.001 3,000,000 -1.036 
TP7 3,000.001 5,000,000 -1.036 
TP8 5,000.001 7,500,000 -1.282 
TP9 7,500.001 10´000,000 -1.282 
TP10 10´000,001 12´500,000 -1.282 
TP11 12´500,001 15´000,000 -1.282 
TP12 15´000,001 20´000,000 -1.645 
TP13 20´000,001 25´000,000 -1.645 
TP14 25´000,001 30´000,000 -1.645 
TP15 >30´000,000 -1.645 





Cuadro 25. Calidad del drenaje. 




P=% DEL TIEMPO QUE EL PAVIMENTO ESTÁ EXPUESTO 
A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACIÓN 
MENOR QUE 
1% 
1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25% 



























Figura 3. Ecuación según AASHTO 93 de la subrasante SN3.  
 
 




 Figura 4. Ecuación según AASHTO 93 de la subrasante SN2.  










 Figura 5. Ecuación según AASHTO 93 de la subrasante SN1.  











ANEXO 9  
ENSAYOS DE LABORATORIO 





















































































































Fotografía 1: Inicio del tramo Recuay - Huancapampa 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 




Fuente: Elaboración propia, 2020. 





Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 4: Medición ancho del camino vecinal Recuay - Huancapampa. 
 




Fotografía 5: Levantamiento topográfico. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 6: Levantamiento topográfico. 
 





Fotografía 7: Calicata N° 1 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 8: Calicata N° 2 
 





Fotografía 9: Calicata N° 3 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 10: Cuarteo de la muestra de la calicata 1 
 





Fotografía 11: Cuarteo de la muestra de la calicata 1 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
 
Fotografía 12: Tamices para conocer el método  
 















Fotografía 13: Tarros para hallar el contenido de humedad de la calicata 1 
  
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 14: Copa de Casagrande para hallar el límite líquido de la calicata 1 
 




Fotografía 15: Muestras en el horno a una temperatura de 110 °C para hallar el 
contenido de humedad y límite líquido de la calicata 1 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 16: Ensayo granulométrico de la calicata 1 
 





Fotografía 17: Capas para el ensayo de proctor modificado 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 18: Suelo compactado para hallar el proctor modificado 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
 
Fotografía 19: Procedimiento para compactar el suelo para el CBR de la calicata 
1 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 20: Ensayo para ver la expansión del suelo 




Fotografía 21: CBR 
 
Fuente: Elaboración propia, 2020. 
Fotografía 22: Prensa del CBR 
 
















Plano 3. Plano en planta, perfil longitudinal y secciones transversales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
